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Menetelma ja jarjestely RF-signaalien lahettamiseksi ja vastaanottamiseksi tie- 
donsiirtojarjestelmien erilaisissa radiorajapinnoissa - Forfarande och anord- 
ning for att sanda och mottaga RF-signaler vid olika radiogranssnitt av data- 
overforingssystem 

A 

5 

Keksinnon kohteena on menetelma ja jarjestely tiedonsiirtojarjestelmien erilaisiin t 
radiorajapintoihin liittyvien RF-signaalien lahettamiseksi ja vastaanottamiseksi. 
Keksintoa sovelletaan edullisiminin yleiskayttoisten matkaviestimien lahetin/vas- 
taanottimissa. 

10 Matkaviestinjarjestelmat kehittyvat ja laajenevat nopeasti, minka vuoksi monille 
alueille on rakennettu tai rakennetaan useiden eri standardien mukaisia jarjestelmia. 
Taman vuoksi on syntynyt sellaisten matkaviestimien tarve, joita voidaan kayttaa 
useammassa kiiin yhdessa jarjestelmassa. Esimerkkina voidaan mainita digitaaliset 
GSM (Global System for Mobile communications) -jarjestelma ja DCS (Digital 

15 Cellular System) -jarjestelma, jotka toimivat eri taajuusalueilla, mutta joiden radio- 
rajapinnat ovat muutoin samantapaisia. Lisaksi myos modulaatio-, kanavajako- ja 
koodaustavat voivat poiketa toisistaan. Edella mainituissa jarjestebnissa kaytettavan 
TDMA (Time Division Multiple Access) -kanavajakomenetelman ohella voidaan 
mainita FDMA- (Frequency Division Multiple Access) ja CDMA (Code Division 

20 Multiple Access) -kanavajakomenetelmat. 

Jotta matkaviestinta voitaisiin kayttaa useassa jarjestelmassa, on eras mahdollisuus 
muodostaa matkaviestimeen taysin erilliset signaalitiet jokaista jarjestelmaa varten. 
Tama kuitenkin aiheuttaisi matkaviestimen koon ja valmistuskustannusten kohtuut- 
toman kasvun. Taaman vuoksi on pyrkimyksena suunnitella matkaviestin, jossa eril- 
listen signaalinkasittelyteiden sijasta voitaisiin jarjestelmien rad^orajapmtoihin liit- 
tyvat erot kasitella mahdollisimman pitkalle ohjebnallisesti erillisten signaaliteiden V 
sijasta. 

Ennestaan tunnetaan mm. patenttihakemusjulkaisusta EP 653851 lahetin/vastaan- 
otinjarjestely, jossa kaytetaan yhta paikallisoskillaattoria, jonka taajuus on valittu 
30 alemman toimintataajuusalueen ja korkeamman toimintataajuusalueen valilta siten, 
etta voidaan kayttaa samaa valitaajuutta kummallakin toimintataajuusalueella toimit- 
taessa. Tamantyyppisen ratkaisun heikkoutena on kuitenkin se, etta tarvittavien vali- 
taajuusasteiden vuoksi toteutus on huomattavan monimutkainen ja suuren kompo- 
nenttimaaran vuoksi laitteen valmistuskustannukset ovat korkeat. Lisaksi valitaa- 
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juusasteiden vuoksi joudutaan kayttamaan suodattimia harhatoiston ja harhalahete- 
ongelmien vuoksi. Myos kanavasuodatuksen suorittamiiien valitaajuudella asettaa 
valitaajuusssuodattimille suuret vaatimukset. 

Suoramuunnosvastaanottimessa eli nollavalitaajuusvastaanottimessa radiotaajuinen 
5 signaali muunnetaan suoraan kantataajuudelle ilman valitaajuutta. Koska valitaa- 
juusasteita ei tarvita, vastaanottimessa tarvitaan vahan komponentteja, minka vuoksi 
se on edullinen ratkaisu yleiskayttoisiin matkaviestimiin, joissa on eri jarjestelmia 
varten useita signaalihaaroja. Suoramuunnostekniikan seka tekniikan tasoon liitty- 
vien ongelmien ymmartamiseksi esitetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin eras 
10 tekniikan tason mukainen ratkaisu. 

Kuva 1 esittaa erasta patenttijulkaisusta FI 100286 tunnettua, suoramuunnokseen 
perustuvaa ratkaisua kahdella taajuusalueella toimivan l^etin/vastaanottimen to- 
teuttamiseksi. Antennin vastaanottama RF-signaali kytketaan vastaanotettavasta 
taajuusalueesta riippuen joko piirin ensimmaiseen vastaanottohaaraan (DSC) tai toi- 

15 seen vastaanottohaaraan (GSM) kytkimella 104. Jos vastaanotetaan DCS-taajuus- 
alueen signaalia, vastaanotettu signaali johdetaan kaistanpaastosuodattimeen 106, 
matalakohinaiseen vahvistimeen LNA (Low Noise Amplifier) 108 ja kaistanpaasto- 
suodattimeen 110. Taman jalkeen signaalista muodostetaan 90 asteen vaihesiirrossa 
olevat komponentit lohkossa 1 12. Vaiheessa oleva komponentti I ja kvadratuuri- 

20 komponentti Q johdetaan edelleen kytkimilla 114 ja 134 sekoittimiin 116 ja 136. 
Sekoitinsignaali sekoittimille saadaan DCS-syntetisaattorista 140, jonka taajuus 
vastaa vastaanotettua kantoaaltotaajuutta, jolloin sekoitustuloksena saadaan kom- 
pleksisen kantataajuisen signaalin vaiheellinen ja kvadratuurikomponentti. Kanta- 
taajuinen signaali kasitellaan edelleen vastaanotetun eli RX-signaalin kasittely-yksi- 

25 kossa, lohko 139. 

Vastaavasti GSM-signaalia vastaanotettaessa kytkin 104 ohjaa vastaanotetun sig- 
naalin GSM-haaraan, jossa on vastaavasti sarjaan kytkettyina kaistanpaastosuodin 
126, pienikohinainen vahvistin 128, kaistanpaastosuodin 130 ja vaiheensiirrin 132, 
joka muodostaa kaksi signaalia, joilla on toisiinsa nahden 90 asteen vaihe-ero. Sig- 
30 naalit johdetaan edelleen kytkimien 114 ja 134 ohjaamina sekoittimiin 116 ja 136, 
joissa sekoitiiitaajuutena kaytetaan nyt kytkimella 161 valittua, GSM-syntetisaatto- 
rista 150 saatavaa signaalia. Sekoittimista saatavat signaalit johdetaan edelleen kan- 
tataajuisen, vastaanotetun signaalin eli RX-signaalin kasittely-yksikkoon 139. 
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DCS-syntetisaattori muodostuu tunnetusti vaihelukitusta silmukasta PLL (Phase 
Locked Loop), joka kasittaa janniteohjatun oskillaattorin VCO (Voltage Controlled 
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Oscillator) 141, jonka lahtosignaali vahvistetaan vahvistimella 146 lahtosignaalin 
muodostamiseksi. Oskillaattorin 141 antaman signaalin taajuus jaetaan kokonais- 
luvulla Y jakajassa 142 ja tulokseksi saatu signaali johdetaan vaihevertailijaan 143. 
Vastaavasti referenssioskillaattorin 158 muodostaman signaalin taajuus jaetaan ko- 
konaisluvulla X jakajassa 144 ja johdetaan vaihevertailijaan 143. Vaihevertailija 
antaa mainittujen kahden tulosignaalin vaihe-eroon verrannollisen signaalin, joka on 
johdettu alipaastosuotimelle LPF (Low Pass Filter) 145, ja suodatettu signaali ohjaa 
edelleen janniteohjattua oskillaattoria 141. Edella kuvattu vaihelukittu silmukka 
toimii tunnetusti siten, etta syntetisaattorin lahtotaajuus lukittuu referenssitaajuus- 
haarasta vaihevertailijalle tulevaan taajuuteen. Lahtotaajuutta ohjataan muuttamalla 
jakolukua Y. 

GSM-syntetisaattori 150 kasittaa vastaavasti janniteohjatun oskillaattorin 150, vah- 
vistimen 156, jakajat 152 ja 154, vaihevertailijan 153 ja aHpaastosuodattimen 155. 
GSM-syntetisaattori toimii vastaavalla tavalla kuin edella kuvattu DCS-syntetisaat- 
tori, mutta GSM-syntetisaattorin lahtotaajuus vastaa GSM-taajuusalueita. 

Lahetinosassa kantataajuinen kompleksinen lahetys- eli TX-signaali kasitellaan TX- 
signaalin kasittely-yksikossa, josta signaalin vaiheellinen ja kvadratuurikomponentti 
johdetaan sekoittinriin 162 ja 182, joissa muodostetaan kantoaaltotaajuinen signaali 
kertomalla tulosignaali sekoitinsignaalilla. Jos lahetyksessa kaytetaan DCS-taajuut- 
ta, valitaan kytkimella 161 sekoitinsignaaliksi DCS-syntetisaattorin lahtO signaali. 
Kantoaaltotaajuinen signaali johdetaan kytkimella 164 DCS-haaraan, jossa vaihees- 
sa olevan komponentin ja kvadramurikomponentin vaUlle muodostetaan ensin 90 
asteen vaihesiirto, ja taman jalkeen saadut signaalit summataan, lohko 166. Saatu 
DCS-signaali johdetaan kaistanpaastosuotimeen 168, vahvistimeen 170 ja kaistan- 
paastosuotimeen 172. Muodostettu RF-signaali johdetaan edelleen antenniin 102 
kytkimella 180. 

Jos lahetys tapahtuu GSM-taajuusalueella, kaytetaan sekoitinsignaalina vastaavasti 
GSM-syntetisaattorin lahtosignaalia. Saatu kantoaaltotaajuinen signaali johdetaan 
GSM-haaraan, jossa suoritetaan vastaava kasittely kuin DCS-haarassa lohkoissa 
186, 188, 190 ja 192. Muodostettu RF-signaali johdetaan antenniin 102 kytkimella 
180. Jotta samaa antennia 102 voidaan kayttaa seka lahetyksessa etta vastaanotossa, 
lahetys- ja vastaanottopiirit on kytkettava antenniin esim. Duplex-suodattimen kaut- 
ta. Kahdella tai useammalla taajuusalueella toimittaessa tarvitaan erilliset suodatti- 
met kutakin taajuusaluetta varten. 
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Edella esitettyyn piirijarjestelyyn liittyy kuitenkin eraita epakohtia. Ensiksikin erilli- 
set kantoaaltotaajuiset signaalihaarat vastaanottimessa ja lahettimessa lisaavat lahe- 
tixi/vastaanottimen monimutkaisuutta, kokoa ja valmistuskustannuksia. Lisaksi tarvi- 
taan erilliset syntetisaattorit kullekin toimintataajuusalueelle. 

5 Keksinnon tarkoituksena on luoda yksinkertainen ratkaisu useassa jarjestelmassa 
toimivan ohjelmoitavan lahetin/vastaanottimen toteuttamiseksi siten, etta edella esi- 
tetyt, tekniikan tason mukaisiin ratkaisuihin liittyvat epakohdat voidaan valttaa. 

Keksinnon mukaisessa suoramuunnokseen perastuvassa lahetin/vastaanottimessa 
signaalinkasittely voi tapahtua samassa signaalinkasittelylinjassa jarjestelmasta riip- 
10 pumatta. Tahan on paasty sexiraavassa esitettavien signaalinkasittelyvaiheiden avul- 
la. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle tiedonsiirtojarjestelmien erilaisista radioraja- 
pinnoista vastaanotettavien signaalien kasittelemiseksi on tunnusomaista, etta mene- 
telma kasittaa vaiheet, joissa 
15 - vastaanotetaan kantoaaltotaajuinen signaali radiorajapinnasta, 

- kaistanpaastosuodatetaan kantoaaltotaajuinen signaali, 

- vahvistetaan suodatettu kantoaaltotaajuinen signaali, 

- muodostetaan vastaanottotaajuinen RX-sekoitussignaali, 

- muodostetaan kompleksinen kantataajuinen signaali vastaanotetusta kantoaalto- 
20 taajuisesta signaalista sekoittamalla se RX-sekoitussignaalin kanssa, 

- alipaastosuodatetaan muodostettu kantataajuinen signaali, 

- vahvistetaan muodostettu kantataajuinen signaali, 

- muunnetaan kantataajuinen signaali digitaaliseksi ja 

- kasitellaan digitaaliseksi muunnettu kantataajuinen signaali vastaanotettuim sig- 
25 naaliin koodatun ja moduloidun informaatiosignaalin muodostamiseksi. 

Keksinnon mxxkaiselle menetelmalle tiedonsiirtojarjestelmien erilaisiina radioraja- 
pintoihin lahetettavien signaalien kasittelemiseksi on tunnusomaista, etta menetelma 
kasittaa vaiheet, joissa 

30 - muodostetaan digitaalinen kantataajuinen kvadratuuri s ignaali lahetettavan infor- 
maatiosignaalin perusteella, 

- muunnetaan digitaalinen kantataajuinen signaali analogiseksi, 

- muodostetaan lahetystaajuinen TX-sekoitussignaali, 

- muodostetaan kantoaaltotaajuinen lahetyssignaalin muodostamiseksi kantataajui- 
35 sesta signaalista sekoittamalla se TX-sekoitussignaalin kanssa, 

- vahvistetaan muodostettu kantoaaltotaajuinen signaali ja 
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- lahetetaan lahetyssignaali radiorajapintaan. 

Keksinnon mukaiselle, tiedonsiirtojarjestelmien erilaisissa radiorajapinnoissa toimi- 
valle suoramuunnosvastaanottimelle on tunnusomaista, etta se kasittaa 

- antennivalineen radiotaajuisen signaalin vastaanottamiseksi, 

- kaistanpaastosuodattimen kantoaaltotaajuisen signaalin suodattamiseksi, 

- ensimmaisen vastaanottovahvistimen suodatetun kantoaaltotaajuisen signaalin vah- 
vistamiseksi, 

- valineet vastaanottotaajuisen RX-sekoitussignaalin muodostamiseksi, 

- sekoitusvalineet kompleksisen kantataajuisen signaalin muodostamiseksi vastaan- 
otetusta signaalista RX-sekoitussignaalin avulla, 

- aUpaastosuodattimen kantataajuisen signaalin suodattamiseksi, 

- toisen vahvistimen kantataajuisen signaalin vahvistamiseksi, 

- A/D-muantimen kantataajuisen signaalin muuntamiseksi digitaaliseksi ja 

- valineet digitaaliseksi muunnetun kantataajuisen signaalin kasittelemiseksi vas- 
taanotettuun signaaliin koodatun ja moduloidun infonnaatiosignaalin muodostami- 
seksi. 

Keksinnon mukaiselle tiedonsiirtojarjestelmien erilaisissa radiorajapinnoissa toimi- 
valle suoramuurmoslaliettimelle on tunnusomaista, etta se kasittaa 

- valineet digitaalisen kantataajuisen kvadratuurisignaalin muodostamiseksi lahetet- 
tavan informaatiosignaalin perusteella, 

- D/A-muuntimen kantataajuisen lahetyssignaalin muuntamiseksi analogiseksi, 

- syntetisaattorin lahetystaajuisen TX-sekoitussignaalin muodostamiseksi, 

- sekoitusvalineet kantoaaltotaajuisen signaalin muodostamiseksi kantataajuisesta 
lahetyssignaalista TX-sekoitussignaalin avulla, 

- lahetinvahvistunen kantoaaltotaajuisen signaalin vahvistamiseksi ja 

- antennivalineen vahvistetun kantoaaltotaajuisen lahetyssignaalin lahettamiseksi. 

Keksinnon muita edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenttivaati- 
muksissa. 

Jotta RF-taajuuksilla ei tarvita jyrkkia suodattimia ja siten jarjestelmakohtaisia suo- 
datinlinjoja, suoritetaan esilla olevassa keksinnossa signaalikaistan rajoitus edulli- 
sesti kantataajuudella. Talloin suodatus voidaan toteuttaa alipaastosuodatuksena ja 
kayttaa suodatinta, jonka rajataajuus on ohjattavissa. Nain voidaan erilliset, jarjes- 
telmakohtaiset kanavasuodatuspiirit kokonaan valttaa. 
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Jotta eri toimintataajuusalueilla toimittaessa sekoitintaajuus voidaan muodostaa sa- 
man syntetisaattorin avulla, kaytetaan edullisesti syntetisaattorin lahtosignaalin taa- 
juuden jakoa. Asetettaessa syntetisaattorin toimintataajuus jarjestelmissa kaytettavia 
taajuuksia korkeammaksi voidaan syntetisaattoritaajuuden jakamisen yhteydessa 
muodostaa kaksi keskenaan 90 asteen vaihe-erossa olevaa sekoitinsignaalia, jolloin 
ei tarvita signaalilinjassa olevia vaiheensiirtimia ja saavutetaan hyva vaihetarkkuus. 

Keksinnon mukaisen ratkaisun avulla voidaan toteuttaa huomattavasti yksinkertai- 
sempi ja valmistuskustannuksiltaan edullisempi yleiskayttoinen lahetin/vastaanotin 
tekniikan tason mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisessa piirijarjes- 
telyssa tarvitaan ainoastaan yksi lahetyssignaalihaara ja yksi vastaanottosignaali- 
haara. Myos sekoitussignaalien muodostukseen voidaan kayttaa samaa syntetisaat- 
toria. Lisaksi RF-taajuudella toimivia kanavasuodattimia ei tarvita. Siten piirikoko- 
naisuus on helposti integroitavissa. Keksinnon avulla saavutetaankin vahaisen kom- 
ponenttimaaran ansiosta pieni koko ja tehonkulutus. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin oheisten piirustusten avul- 
la, joissa 

kuva 1 esittaa lohkokaaviota eraasta tekniikan tason mukaisesta, suoramuunnok- 
seen perustuvasta lahetin/vastaanottimesta, joka toimii kahdella taajuus- 
alueella, 

kuva 2 esittaa lohkokaaviona erasta keksinnon mukaista ratkaisua usean jarjestel- 
man yhteydessa tomivasta suoramuunnosl^etin/vastaanottimesta. 

Kuvaa 1 selostettiin jo edella tekniiikan tason kuvauksen yhteydessa. Seuraavassa 
selostetaan erasta keksinnon mukaista l^etin/vastaanotinta kuvan 2 avulla. 

Kuva 2 esittaa lohkokaaviona erasta keksinnon mukaista lahetin/vastaanotinta. Siina 
antennin vastaanottama RF-signaali on johdettu sovituspiirien 1 kautta ohjattaville 
kaistanpaastosuotiinille 2. Sovituspiirit 1 voivat edullisesti olla toimintataajuusalu- 
een perusteella ohjattavat (AX). Ohjattu kaistanpaastosuodin 2 voidaan toteuttaa 
edullisesti usealla kaistanpaastosuotimella, jolloin RF-signaali johdetaan ohjaussig- 
naalilla FX1 ohjattavilla kytkinelimilla sovituspiiiista 1 valittua toimintataajuus- 
aluetta vastaavaan kaistanpaastosuotimeen. Kaistanpaastosuodatin voidaan tehda 
myos ohjelmallisesti saadettavaksi ja viritettavaksi. Kaistanpaastosuodatettu kanto- 
aaltotaajuinen sign a all johdetaan edelleen matalakohinaiseen vahvistimeen LNA 
(Low Noise Amplifier) 4, jonka vahvistus on edullisesti ohjattava. Ohjaussignaali on 
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kuvassa merkitty GX1. Vahvistimen 4 lisaksi on mahdollista integroida vahvistimet 
myos kunkin kaistanpaastosuotimen yhteyteen. 

Taman jalkeen signaali johdetaan sekoittimeen 5, jossa kantoaaltotaajuinen signaali 
sekoitetaan vastaanottotaajuisen RX-sekoitussignaalin kanssa kantataajuisen kvadra- 
tuurisen signaalin muodostamiseksi. RX-sekoitussignaali muodostetaan edullisesti 
syntetisaattorilla 10, jonka lahtosignaalin taajuus jaetaan valittua vastaanottotaa- 
juutta vastaavaksi jakajalla 11. Syntetisaattori 10 toimii vastaavalla tavalla kuin ku- 
vassa 1 esitetyt syntetisaattorit. Se kasittaa siten janniteohjatun oskillaattorin VCO, 
josta saadaan lahtosignaali. VCO:n lahtosignaalin taajuus jaetaan vaihelukitun sil- 
mukan PLL jakajassa ohjausluvulla SI. Tuloksena saatu signaali johdetaan vaihe- 
lukitun silmukan vaihevertaihjan ensimmaiseen tuloon. Vastaavasti vaihelukittuun 
silmukkaan PLL kuuluvan referenssioskillaattorin muodostaman signaalin taajuus 
jaetaan tietylla kokonaisluvulla ja johdetaan vaihevertailijan toiseen tuloon. Vaihe- 
vertailija antaa mainittujen kahden tulosignaalin vaihe-eroon verrannollisen signaa- 
lin, joka on johdettu alipaastosuotimelle, ja suodatettu signaah ohjaa edelleen janni- 
teohjattua oskillaattoria VCO. LahtStaajuutta ohjataan muuttamalla jakolukua SI. 

Syntetisaattorm lahtosignaali jaetaan jakajassa 11 ohjausluvulla Nl, jotta RX-sekoi- 
tinsignaalin vastaa valittua vastaanottotaajuusaluetta. Syntetisaattorin antotaajuus 
voi olla esim. 4 GHz alueella, jolloin 2 GHz alueella toimivien jarjestelmien yhtey- 
dessa syntetisaattorin lahtotaajuus jaetaan kahdella ja 1 GHz alueella toimivien jar- 
jestelmien yhteydessa syntetisaattorin lahtotaajuus jaetaan neljalla (Nl). Nain 1 
GHz ja 2 GHz taajuusalueilla toimivat jarjestelmat voidaan kattaa syntetisaattorilla, 
jonka toimintataajuusalue on toimintataajuuteen nahden kapea. 

Kvadratruurisen kantataajuisen signaalin muodostamiseksi sekoittimessa tarvitaan 
kaksi 90 vaihesiirrossa olevaa sekoitinsignaalia. Vaihesiirretyt komponentit voidaan 
muodostaa sekoittimen yhteydessa olevalla vameensiirtimella tai vaihtoehtoisesti ne 
voidaan muodostaa jo taajuusjakajassa 1 1 muodostettavina jakotuloksina, jolloin 
saavutetaan tarkka vaihe-ero. Taman vuoksi on edullista kayttaa syntetisaattorin 
toimintataajuutta, joka on suuruudeltaan korkeimman jarjestelmataajuuden moni- 
kerta. 

Sekoittimesta 5 saatavat vaiheessa oleva komponentti I ja kvadratuurikomponentti Q 
johdetaan edelleen alipaastosuotimiin 6. Alipaastosuotimien ylarajataajuus on edul- 
lisesti ohjaussignaalilla FX3 ohjattava. Nain suodatus voidaan tehda valittua radio- 
rajapintaa vastaavalla kaistanleveydella, ja koska suodatus tehdaan kantataajuudella, 



suodatusfunktio saadaan helposti jyrkaksi. Vastaavasti RF-signaalille suoritettavalle 
kaistanpaastosuodatukselle (2) ei ole korkeita vaatimuksia. 

Kantataajuinen signaali johdetaan edelleen vahvistuksensaatolohkoon 7, johon voi 
liittya erojannitteen korjauslohko. Toisaalta CDMA-jarjestelman suuresta kaistale- 

5 veydesta johtuen erojannite voidaan helposti poistaa ylipaastosuodatuksella. Vah- 
vistinta voidaan edullisesti kayttaa AGC (Automatic Gain Control) -toiminnon to- 
teuttamiseksi. Lopuksi signaali muunnetaan digitaaliseksi A/D-muuntimessa 8 ja 
digitaalinen kantataajuinen signaali kasitellaan edelleen DSP-kasittely-yksikossa 9. 
Myos kanavasuodatus voidaan suorittaa digitaalisesti DSP-yksikossa, jolloin kanta- 

10 taajuisen signaalin alipaastosuodatus voidaan tehda muuttumattomalla rajataajuudel- 
la. Talloin kuitenkin A/D-muuntimen dynamiikan tulee olla huomattavasti parempi. 

Lahetinosassa muodostetaan ensin lahetettavan informaatiosignaalin perusteella 
digitaalisesti kvadratuurinen kantataajuinen signaali lohkossa 9. Digitaalisen sig- 
naalin komponentit muunnetaan analogisiksi D/A-muuntimilla 14, jonka jalkeen 
15 analogiset signaalit alipaastosuodatetaan alipaastosuotknilla 15. Alipaastosuotimien 
rajataajuus on edullisesti ohjattavissa ohjaussignaalilla FX4 vastaamaan valitun ra- 
diorajapinnan spesifikaatioita. 

Kantoaaltotaajxxinen TX-sekoitinsignaali muodostetaan syntetisaattorilla 13 ja jaka- 
jalla 12. Syntetisaattori 13 toimii vastaavalla tavalla kuin vastaanotto-osan synteti- 

20 saattori 10. Syntetisaattorin referenssioskillaattori voi lisaksi olla vastaanottimen 
syntetisaattorin kanssa yhteinen. Syntetisaattorin lahtosignaalin taajuutta ohjataan 
ohjaussignaalilla S2 syntetisaattorin toimintataajusalueen puitteissa. Syntetisaattorin 
13 lahtosignaalin taajuus jaetaan jakajassa 12 vastaamaan valittua lahetystaajuus- 
aluetta. TX-sekoitinsignaalista muodostetaan 90 asteella vaihesiirretyt komponentit 

25 kompleksisen sekoituksen toteuttamiseksi sekoittimessa 16. Vaihesiirrettyjen kom- 
ponenttien muodostaminen voidaan suorittaa vastaavalla tavalla kuin vastaanotto- 
osassa. 

Taman jalkeen kantoaaltotaajuinen signaali vahvistetaan vahvistimessa 17, jonka 
vahvistus on edullisesti ohjattava lahetystehon asettamiseksi ja AGC -toiminnon ai- 
30 kaansaamiseksi. Ohjaussignaali on merkitty GX3 kuvassa 2. Taman jalkeen signaali 
ohjataan tehovahvistimeen 18. Tehovahvistimen toimintataajuusalue on edullisesti 
valittavissa ohjaussignaalilla BX. Tama voidaan toteuttaa esim. siten, etta vahvistin 
kasittaa eri toimintataajuusalueita varten osittain erilliset signaalilinjat. 
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Muodostettu RF-signaali suodatetaan kaistanpaastosuotimella 3. Kaistanpaastosuo- 
timen paastokaista on edullisesti ohjattavissa ohjaussignaalilla FX2. Tama voidaan 
toteuttaa vastaavalla tavalla kuin vastaanotto-osassa. Vastaanotto- ja lahetysosan 
suodattimet 2 ja 3 toteutetaan edullisesti pareittain tiettyyn jarjestelmaan liittyvalle 
5 lahetys- vastaanottotaajuusahieelle duplex-suodatinperiaatteella. Suodattimet voi- 
daan edullisesti toteuttaa SAW- (Surface Acoustic Wave) tai BAW (Bulk Acoustic 
Wave) -tekniikalla, jolloin useita suodattimia voidaan kytkimineen sijoittaa samaan 
komponenttiin. 

Kuvan 2 mukaisessa matkaviestimen lahetin/vastaanottimessa esiintyvat ohjaussig- 
10 naalit muodostetaan edullisimmin esim. matkaviestimen ohjauslohkossa, joka kasit- 
taa edullisesti suorittimen kuten mikroprosessorin. Ohjauslohko muodostaa signaa- 
lin esim. matkaviestimen nappaimistolta syotetyn jarjestelman vaihtokaskyn peras- 
teella. Jarjestelman valinta voi olla esim. valikkopohjainen, jolloin haluttu jarjes- 
telma valitaan poimimalla se nappainpainalluksella naytolla esitetysta valikosta. 
15 Talloin ohjauslohko muodostaa ohjaussignaalit, jotka vastaavat valittua jarjestelmaa. 
Jarjestelman vaihtokasky voi tulla myos matkaviestinjarjestelman kautta, jolloin 
jarjestelmasta vastaanotettuun dataan voi sisaltya jarjestelmanvaihtokasky, jonka pe- 
rusteella ohjauslohko suorittaa jarjestelman vaihdon. Ohjauslohkoon liittyvaan 
muistiyksikkoon on eduUisesti tallennettu ohjausohjelma, joka tarkkailee vastaan- 
20 otettua dataa ja havaitessaan datassa jarjestelmanvaihtokaskyn antaa ohjauslohkolle 
kaskyn asettaa ohjaussignaalit valintakaskyn mukaisiin tiloihin. 

Edella esitettyjen lohkojen toteutusta ei ole esitetty yksityiskohtaisemmin, koska 
lohkot ovat toteutettavissa edella esitettyjen tietojen perusteella tavanomaista alan 
ammattilaisen tietotaitoa soveltaen. 

25 Edella on esitetty eraita keksinnon mukaisen ratkaisun suoritusmuotoja. Luonnolli- 
sesti keksinnon mukaista periaatetta voidaan muunnella patenttivaatimusten suoja- 
alueen puitteissa esim. toteutuksen yksityiskohtien seka kayttoalueiden osalta. Eri- 
tyisesti on huomattava, etta keksinnon mukaista ratkaisua voidaan hyvin soveltaa 
muihinkin tiedonsiirtojarjestelmiin kuin edella mainittuihin matkaviestinjarjestel- 

30 miin. Varsinaisen solukkoradiorajapinnan ohella voidaan ratkaisxm avulla toteuttaa 
esim. GPS-vastaanotin matkaviestimen tai muun laitteen paikannusta varten. Samoin 
esitetyt toimintataajuudet on mainittu vain esimerkkeina, eika keksinnon to- 
teuttaminen ole millaan tavoin sidottu niihin. 

On myos huomattava, etta keksinnon mukaista ratkaisua voidaan soveltaa kaikkien 
35 kaytossa olevien koodaustapojen, kuten kapeakaistaisten FDMA- (Frequency Divi- 



10 

sion Multiple Access) ja TDMA (Time Division Multiple Access) -tekniikan seka 
laajakaistaisen CDMA- (Code Division Multiple Access) -tekniikan yhteydessa. Li- 
saksi keksinnon mukaista ratkaisua voidaan kayttaa FM (Frequency Modulation) - 
vastaanottimen toteuttamiseksi. 

Seuraavassa esitetaan taulukko eraista ns. toisen sukupolven matkaviestinejarjes- 
telmista, joiden yhteydessa esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa. Taulukossa on 
esitetty niiden tarkeimmat radiorajapintaan liittyvat ominaisuudet: 
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Seuraavassa esitetaan lisaksi taulukko eraista ns. kolmannen sukupolven suunnit- 
teilla olevista matka^estinjarjesteliiiista, joiden yhteydessa esilla olevaa keksintda 
voidaan soveltaa. Taulukossa on esitetty niiden tarkeimmat radiorajapintaan liittyvat 
ominaisuudet: 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tiedonsiirtojarjestelmien erilaisista radiorajapinnoista vastaanotet- 
tavien signaalien kasittelemiseksi, tunnettu siita, menetelma kasittaa vaiheet, joissa 

- vastaanotetaan kantoaaltotaajuinen signaali radiorajapinnasta, 

- kaistanpaastosuodatetaan kantoaaltotaajuinen signaali, 

- vahvistetaan suodatettu kantoaaltotaajuinen signaali, 

- muodostetaan vastaanottotaajuinen RX-sekoitussignaali, 

- muodostetaan kompleksinen kantataajuinen signaali vastaanotetusta kantoaalto- 
taajuisesta signaalista sekoittamalla se RX-sekoitussignaalin kanssa, 

- alipaastosuodatetaan muodostettu kantataajuinen signaali, 

- vahvistetaan tai vaimennetaan muodostettu kantataajuinen signaali A/D-muunnosta 
varten, 

- muunnetaan kantataajuinen signaali digitaaliseksi ja 

- kasitellaan digitaaliseksi muunnettu kantataajuinen signaali vastaanotettuun sig- 
naaliin koodatun ja moduloidun informaatiosignaalin muodostamiseksi. 

2. Menetelma tiedonsiirtojarjestelmien erilaisiin radiorajapintoihin lahetettavien 
signaalien kasittelemiseksi, tunnettu siita, etta menetelma kasittaa vaiheet, joissa 

- muodostetaan digitaalinen kantataajuinen kvadratuurisignaali lahetettavan infor- 
maatiosignaalin perusteella, 

- muunnetaan digitaalinen kantataajuinen signaali analogiseksi, 

- muodostetaan lahetystaajuinen TX-sekoitussignaali, 

- muodostetaan kantoaaltotaajuinen lahetyssignaalin muodostamiseksi kantataajui- 
sesta signaalista sekoittamalla se TX-sekoitussignaalin kanssa, 

- vahvistetaan muodostettu kantoaaltotaajuinen signaali ja 

- lahetetaan lahetyssignaali radiorajapintaan. 

3. Tiedonsiirtojarjestelmien erilaisissa radiorajapinnoissa toimiva suoramuxmnos- 
vastaanotin, tunnettu siita, etta se kasittaa 

- antennivalineen kantoaaltotaajuisen signaalin vastaanottamiseksi radiorajapiimasta, 

- kaistanpaastosuodattimen (2) kantoaaltotaajuisen signaalin suodattamiseksi, 

- ensimmaisen vastaanottovahvistimen (4) suodatetun kantoaaltotaajuisen signaalin 
vahvistamiseksi, 

- valineet (10, 11) vastaanottotaajuisen RX-sekoitussignaalin muodostamiseksi, 

- sekoitusvalineet (5) kompleksisen kantataajuisen signaalin muodostamiseksi vas- 
taanotetusta signaalista RX-sekoitussignaalin avulla, 

- alipaastosuodattimen (6) kantataajuisen signaalin suodattamiseksi, 
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- toisen vahvistimen (7) kantataajuisen signaalin vahvistamiseksi, 

- A/D-muuntimen (8) kantataajuisen signaalin muuntamiseksi digitaaliseksi ja 

- valineet (9) digitaaliseksi muunnetun kantataajuisen signaalin kasittelemiseksi vas- 
taanotettuun signaaliin koodatun ja moduloidun informaatiosignaalin muodostami- 
seksi. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta se kasittaa 
valineet kaistanpaastosuodattimen (2, FX1) paastokaistan valitsemiseksi vastaan- 
ottotaajuuden mukaiseksi. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta se kasit- 
taa valineet mainitun ensimmaisen vahvistimen vahvistuksen ohjaamiseksi, 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 3-5 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta va- 
15 lineet (10, 11) vastaanottotaajuisen sekoitus signaalin muodostamiseksi kasittavat 

RX-syntetisaattorin (10, SI) ja ohjattavan taajuuden jakajan (11, Nl) RX-synteti- 
saattorin muodostaman antosignaalin taajuuden jakamiseksi. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta mainittu taa- 
20 juuden jakaja on jarjestetty jakamaan RX-syntetisaattorin lahtosignaali aina vahin- 

taan kahdella RX-sekoitussignaalin muodostamiseksi. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 3-7 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta se 
kasittaa valineet (6, FX3) alipaastosuodatuksen rajataajuuden ohjaamiseksi valitun 

25 radiorajapinnan mukaisen kanavasuodatuksen suorittamiseksi. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 3-8 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta se 
kasittaa valineet digitaalisesti toteutetun kanavasuodatuksen toteuttamiseksi. 

30 10. Jonkin patenttivaatimuksen 3-9 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta se 
kasittaa valineet (7, GX2) toisen vahvistimen vahvistuksen ohjaamiseksi. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 3-10 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta sig- 
naalinkasittelytie kasittaa eri radiorajapintoihin liityttaessa oleellisesti samat kom- 
35 ponentit. 



12. Tiedonsiirtojarjestelmien erilaisissa radiorajapinnoissa toimiva suoramuunnos- 
lahetin, tunnettu siita, etta se kasittaa 



• 
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- valineet (9) digitaalisen kantataajuisen kvadratuurisignaalin muodostamiseksi lahe- 
tettavan iirfcrmaatiosignaalin perusteella, 

- D/A-muuntimen (14) kantataajuisen lahetyssignaalin muuntamiseksi analogiseksi, 

- syntetisaattoiin (10, 11) lahetystaajuisen TX-sekoitussignaalin muodostamiseksi, 

5 - sekoitus valineet (16) kantoaaltotaajuisen signaalin muodostamiseksi kantataajui- 
sesta lahetyssignaalista TX-sekoitussignaalin avulla, 

- lahetinvahvistimen (7, 8) kantoaaltotaajuisen signaalin vahvistamiseksi ja 

- antennivalineen vahvistetun kantoaaltotaajuisen lahetyssignaalin lahettamiseksi ra- 
diorajapintaan. 



13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta se kasittaa ohjat- 
tavan alipaastosuodattimen (15, FX4) kantataajuisen lahetyssignaalin suodattami- 
seksi valitun radiorajapinnan mukaisen kanavasuodatuksen suorittamiseksi. 

15 14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta se kasittaa 
valineet digitaalisesti toteutetun kanavasuodatuksen toteuttamiseksi. 

15. Patenttivaatimuksen 12, 13 tai 14 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta vali- 
neet (10, 11) lahetystaajuisen TX-sekoitussignaalin muodostamiseksi kasittavat TX- 

20 syntetisaattoiin (13, S2) ja ohjattavan taajuuden jakajan (12, N2) TX-syntetisaatto- 
rin muodostaman antosignaalin taajuuden jakamiseksi. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta mainittu taajuu- 
den jakaja on jarjestetty jakamaan TX-syntetisaattorin lahtosignaali aina vahintaan 

25 kahdella TX-sekoitussignaalin muodostamiseksi. 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 12-16 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta se 
kasittaa valineet (17, GX3) lahetinvahvistimen vahvistuksen ohjaamiseksi. 



30 18. Jonkin patenttivaatimuksen 12-17 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta se 
kasittaa valineet (18, BX) lahetinvahvistimen toimintataajuusalueen ohjaamiseksi. 

19. jonkin patenttivaatimuksen 12-18 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta se 
kasittaa kaistanpaastosuodattimen vahvistetun kantoaaltotaajuisen lahetyssignaalin 
35 suodattamiseksi ja valineet lahetyksen kaistanpaastosuodattimen (3, FX2) paasto- 
kaistan valitsemiseksi lahetystaajuutta vastaavaksi. 
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20. Jonkin patenttivaatimuksen 12-19 mukainen lahetin, tunnettu siita, etta sig- 
naalinkasittelytie kasittaa eri radiorajapintoihin liityttaessa oleellisesti samat kom- 
ponentit. 



i 

A S 

(57) Tiivistelma 

Keksixinon kohteena on menetelma ja jarjestely tiedonsiir- 
tojarjestelmien erilaisiin radiorajapintoihin liittyvien RF- 
signaalien lahettamiseksi ja vastaanottamiseksi. Keksinnon 
mukaisessa ratkaisussa kaytetaan suoramuunnokseen perus- 
tuvaa l^etin/vastaanotinta, jossa on oleellisesti yksi vas- 
taanottosignaalihaara ja yksi lahetyssignaalihaara. Myos eri 
jarjestelmien sekoitustaajuudet muodostetaan saman synte- 
tisaattorin avulla. Tahan on paasty mm. kayttamalla synteti- 
saattorin yhteydessa lahtotaajuuden jakajaa seka suoritta- 
malla jarjestelman kanavakaistanleveytta vastaava suodatus 
kantataajuudella toimivalla ohjattavalla alipaastosuotimella. 
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